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Zalecenia norm dotyczgce materiatdw stosowanych na uziomy sztuczne ;QST
taczone z uziomem fundamentowym

Wstep

Uziom fundamentowy stanowi w wielu przypadkach skuteczne rozwigzanie dla uziemienia
instalacji elektrycznych lub odgromowych, w zwigzku z czym jest on aktualnie wymagany
jako uziom podstawowy dla obiektdw budowlanych. Czesto jednak taki uziom wymaga uzu-
petnienia o dodatkowe zewnetrzne uziomy sztuczne umozliwiajace uzyskanie dostatecznie
matej rezystancji uziemienia lub spetnienie wymagan normatywnych odnoszacych sie do
wymiarow geometrycznych uziomu. Podstawowym warunkiem dla zapewnienia uktadom
uziomdw dtugoletniego i skutecznego dziatania jest wtasciwy dobdr materiatdw stosowanych
w konstrukcjach wzajemnie potgczonych uziomoéw naturalnych i sztucznych. Wybédr nieod-
powiednich materiatéw moze prowadzi¢ do przyspieszonej korozji uzioméw i w rezultacie do
szybkiej degradacji jego parametrow elektrycznych. Z tego powodu pograzane bezposred-
nio w gruncie metalowe elementy uziomu sztucznego, ftgczonego z uziomem fundamento-
wym, powinny by¢ wykonywane zgodnie z wymaganiami norm [1] wylacznie z miedzi, stali
nierdzewnej lub stali pomiedziowanej, a pierwsze zalecenia normatywne w tym zakresie
wprowadzono w naszym kraju w kwietniu 2004 roku, czyli juz ponad 8 lat temu [13, 14].
Stosowanie w tym celu stali ocynkowanej jest niedopuszczalne, ze wzgledu na zbyt duzg
roznice potencjatdw elektrochemicznych stali ocynkowanej i zelbetu, ktdra stwarza warunki
sprzyjajace przyspieszonej korozji uziomu zewnetrznego. Aktualnie obowigzujace zasady
prawidtowego projektowania systemow uziemiajacych w fundamencie i uziomow sztucznych
instalowanych wokot obiektu budowlanego sq w szczegdtowy sposdb opisane w normie PN-
EN 62305-3:2009, przywotanej w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [2, 3] i zgodnie z
zaleceniami tej normy powinny by¢ wykonywane.

Uziom obiektu budowlanego

Uziemienie obiektu budowlanego ma na celu spetnienie wymagan ochrony przeciwpora-
zeniowej, a takze wymagan funkcjonalnych w stosunku do instalacji elektrycznej [4, 5] oraz
instalacji odgromowej [1]. Gtéwne przeznaczenie uziomoéw odnosi sie do kilku waznych
aspektow:

- zapewnienia poprawnej pracy instalacji elektrycznej,

- spetnienia wymagan odnosnie bezpieczenstwa dla zapewnienia prawidtowego funkcjo-
nowania ochrony przeciwporazeniowej instalacji elektrycznych,

- skutecznego wyréwnania potencjatdw instalacji obiektu i odprowadzenia energii przepiec
wystepujacych w sieciach energetycznych lub powstajacych na skutek oddziatywania wyta-
dowan atmosferycznych,

- odprowadzenia praddw zwarciowych doziemnych i pradéw uptywowych,

- bezpiecznego rozproszenia w ziemi pradu pioruna odprowadzonego z instalacji odgro-
mowej (LPS).

Zasady projektowania uziomoéw dla celéw instalacji odgromowej zawarto w normie PN-EN
62305-3:2009 [1], w ktorej wyrdzniono dwa typy uziomow:
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- ukfad typu A: ztozony z uziomdéw poziomych i pionowych instalowanych na zewnatrz
obiektu budowlanego;

- ukfad typu B: w postaci uziomu otokowego, kratowego lub fundamentowego.

O skutecznosci systemu uziomowego decyduje rezystancja uziemienia. W ogélnym przy-
padku, jezeli nie zostaty sprecyzowane specjalne wytyczne, dla obiektéw budowlanych za-
leca sie, aby nie przekraczata ona wartosci 10 Q. Dla spetnienia wymagan aktualnych norm
odgromowych [1] wystarczy obecnie okresli¢ minimalng dtugos¢ uziomu /1 zgodnie z rysun-
kiem 1, przy czym kryterium konkretnej wartosci 10 Q, o czym wspomniano wczesniej,
uznano za ,ogdlnie zalecane”. Z rys. 1 wynika, iz wartosc /1 jest zalezna od rezystywnosci
gruntu p oraz od klasy projektowanej instalacji odgromowej LPS. Dtugosci 1 mogq zostaé
jednak pominiete jako 100

kryterium, jezeli uzy- 90

skana zostata rezystan- 80 LPS I
Cja  uziemienia  jest 70

mniejsza niz 10 Q. W 60

przypadku obiektéw spe- - >0 LPS II
cjalnych, takich jak sta- 40

cje  transformatorowe, 23

dla celdw ochrony prze- 10

Clwporazeniowej, mogq 0 LPS III - IV
byc' wymagane mniejsze 0 50 100 1500 2000 2500 3000
wartosci rezystancji. p, Qm

Przyktadowo, w serii Rys. 1. Minimalna dtugos¢ /1 kazdego uziomu zgodnie z klasa LPS [1]
norm PN-HD 60364 do-

tyczacych instalacji elektrycznych niskiego napiecia pojawia sie zalecenie, aby ,rezystancja
uziemienia czesci przewodzacych dostepnych w stacji transformatorowej nie przekraczata 1
Q" [4].

Biorac pod uwage tylko kryterium dtugosci uziomu zgodnie z wykresami przedstawionymi
na rys. 1 w uktadach uziomowych typu A minimalna dtugo$¢ kazdego uziomu od podstawy
przewodu odprowadzajgcego powinna by¢ rowna:

- |1 dla uziomdéw poziomych lub

- 0,5 /1 dla uzioméw pionowych lub nachylonych.

Przy stosowaniu uzioméw ztozonych (poziomych i pionowych) nalezy bra¢ pod uwage ich
sumaryczng dtugos¢. Catkowita liczba uziomdéw nie powinna by¢ mniejsza niz 2.

W ukfadach typu B jako kryterium dtugosci uziomu rozpatruje sie Sredni promien re. ob-
szaru objetego uziomem otokowym lub uziomem fundamentowym, ktdry nie powinien by¢
mniejszy niz minimalna wymagana dtugos$¢ uziomu: re > /1. Jezeli warunek ten nie jest
spetniony (re < /1), to nalezy stosowac¢ dodatkowe uziomy poziome lub pionowe o dtugo-
Sciach:

=1-re
dla dodatkowych uzioméw poziomych lub

k=(l-re)/?2
dla dodatkowych uziomdw pionowych. Uziomy dodatkowe nalezy rozmieszczaé w punktach,
w ktdrych przytgczone sg przewody odprowadzajace instalacji odgromowej i w miare moz-
liwosci w jednakowych odlegtosciach wzdtuz obwodu uziomu typu B.
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W praktyce rozbudowywanie systemu uziomowego o dodatkowe uziomy poziome i pio-
nowe jest takze czesto stosowane do uzyskania odpowiednio matej - wymaganej zgodnie
z projektem - rezystancji uziemienia. Uzyskuje sie to réwniez przez pogrgzanie uziomow
pionowych na wieksze gtebokosci.

Uziom otokowy, jako odmiana uziomu typu B, powinien by¢ zakopany na gtebokosci co
najmniej 0,5 m w odlegtosci okoto 1 m od zewnetrznych Scian obiektu. Podobnie pozostate
typy uziomow (typu A) powinny by¢ instalowane przy usytuowaniu ich gornych czesci na
gtebokosci nie mniejszej niz 0,5 m. Z tego wzgledu jedyng metodq oceny ciggtosci potaczen
uziomu z instalacjg odgromowg lub szyng wyrdéwnawczg jest pomiar elektryczny. W tym
celu wykonywane sg zaciski probiercze zwane potocznie ztgczami kontrolno-pomiarowymi
(ZKP). Zaciski probiercze lokalizowane sg w miejscu potaczenia przewoddw odprowadzaja-
cych instalacji odgromowej z przewodami uziemiajgcymi lub w specjalnych skrzynkach po-
miarowych umieszczanych w gruncie

Uziom fundamentowy

Stosowanie uzioméw fundamentowych jest zalecane zaréwno w dokumentach normaliza-
cyjnych dotyczacych instalacji elektrycznych jak i odgromowych. Gtéwne przyczyny prefe-
rowania takiego uziomu przez specjalistow zwigzane sg z tatwoscig i niskim kosztem jego
wykonania, dobrym kontaktem fundamentu z gruntem stablanSC|q3ego rezystanCJl W cza-
sie (mata zalezno$¢ rezystywnosci fundamentu : R :
od zmian temperatury i wilgotnosci) i maksy-
malnym wykorzystanie jego powierzchni do roz-
proszenia pradow uziomowych w gruncie.

Majac na uwadze, iz uziom fundamentowy
tworza metalowe elementy zalane betonem
w fundamencie obiektu budowlanego, to dla za-
pewnienia ciggtosci drogi elektrycznej pradu w
takiej konstrukcji szczegdlng uwage nalezy
zwraca¢ na jakos¢ wzajemnych potaczen ele-
mentéw metalowych. W praktyce budowlanej
prety zbrojeniowe konstrukcji zelbetowych fa-

. ) Rys. 2. Prawidlowo wykonane potacze-
czone sg gtownie za pomocg drutu wigzatko- nie uziomu sztucznego (system pomie-

wego. W zwigzku z tym, jezeli fundament ma  dziowany GALMAR) z uziomem funda-

by¢ skutecznie wykorzystany jako naturalny ~ TentenY™

uziom obiektu, potgczenia zbrojenia fundamentu winny by¢ matooporowe. W celu uzyskania
pewnych elektrycznie potaczen pretdw zbrojenia zaleca sie uzupetnienie fundamentu dodat-
kowgq siecig oczkowa (z pretdw lub ptaskownikéw) powigzang ze stalg zbrojeniowg z uzyciem
atestowanych zaciskow srubowych. Jeszcze lepsze, bo trwalsze sg potaczenia spawane lub
wykonane metodg zgrzewania egzotermicznego. Wszelkie zabiegi zwigzane z dodatkowymi
potaczeniami pretdw zbrojeniowych powinny by¢ uzgodnione z konstruktorem fundamentu,
aby uzyskac¢ pewnos$¢, ze trwatos¢ tak wykonanego uziomu fundamentowego nie bedzie
mniejsza niz trwatos¢ budynku.

Istotng zaletg uziomoéw fundamentowych jest stabilna w czasie rezystancja uziemienia.
Zagadnienie to zostato dobrze opisane na przyktadzie obiektéw budowlanych w opracowaniu
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E.Musiata [6]. Wptyw na stabilnos¢ rezystancji uziomu fundamentowego majq nastepujace
fakty:

- zazwyczaj fundamenty budynkdw otoczone sg gruntem o rezystywnosci mniejszej
niz warstwy powierzchniowe;

-z oczywistych wzgleddw rezystywnos¢ nizszych partii gruntu jest mniej zalezna od
pory roku oraz warunkow pogodowych;

- w budynkach o kilku kondygnacjach podziemnych uziom fundamentowy znajduje sie
pod najnizszg z nich - na takich gtebokosciach zmienno$¢ temperatury i wilgotnosci
gruntu w skali roku jest pomijalnie mata.

W przypadku, gdy parametry uziomu fundamentowego (rezystancja, wymiary geome-
tryczne) sg dostateczne dla zaprojektowanego przeznaczenia i nie jest wymagane stosowa-
nie dodatkowych uziomoéw sztucznych, to taki uziom jest jednoczesnie rozwigzaniem i sku-
tecznym i tanim, nie wymagajacym prowadzenia dodatkowych prac ziemnych niezbednych
do pograzenia uzioméw sztucznych poziomych.

taczenie uzioméw fundamentowych z
uziomami dodatkowymi

Stosowanie fundamentu jako jedynego ele-
mentu uziomu napotyka okreslone ograniczenia
wynikajace z jego wymiardw lub wypadkowej re-
zystancji uziemienia. I tak, w przypadku obiektéw
wymagajacych ochrony odgromowej posadowio-
nych na fundamencie o nieduzej powierzchni, ta-
kich jak na przykfad: wieze antenowe, domy jed-
norodzinne lub nieduze obiekty techniczne, moze
okazac sie, ze spetnienie kryterium minimalnych
wymiaréw fundamentu nie zostalo spetnione.
Oznacza to, iz Sredni promien powierzchni réwno-
waznej re obszaru objetego uziomem fundamen-
towym moze nie spetnia¢ warunku

ye:\/zz/l’
T

wymaganego w normie odgromowej PN-EN 62035-3. W zwigzku z tym, ze dla IV i III klasy
instalacji odgromowej, typowej dla takich obiektdw, wymagana minimalna dtugos¢ uziomu
1 wynosi 5 m (Rys. 1), co odpowiada powierzchni A = 7 r.?> = = 52 = 78,5 m?, to wszystkie
obiekty o mniejszej powierzchni objetej fundamentem wymagajq zastosowania dodatko-
wych uziomow sztucznych.

Réwniez w obiektach specjalnych, takich jak np. zewnetrzne rozdzielnie wolnostojace lub
kioski aparaturowe, samodzielny uziom fundamentowy moze by¢ takze niewystarczajgcym
rozwigzaniem ze wzgledu na koniecznos$¢ uzyskania odpowiednio matej wymaganej rezy-
stancji uziemienia, co nie jest mozliwe ze wzgledu na matg objetos$¢ fundamentu.

Ponadto - po przytaczeniu wszystkich urzadzen ustugowych do obiektu, w ktérym zasto-
sowano samodzielny uziom fundamentowy - pomiar rezystancji uziemienia moze okazac sie
znacznie utrudniony lub wrecz niewykonalny ze wzgleddw eksploatacyjnych. Zazwyczaj

www.rst.bialystok.pl str. 5



Zalecenia norm dotyczgce materiatdw stosowanych na uziomy sztuczne ;QST
taczone z uziomem fundamentowym

problem ten zwigzany jest z niemozliwoscig odtgczenia od uziomu urzadzen ustugowych na
czas wykonywania pomiardw rezystancji uziemienia.

Wymienione problemy ze stosowaniem samodzielnego uziomu fundamentowego mozna
skutecznie wyeliminowac poprzez zastosowanie dodatkowych uzioméw sztucznych, ktére
pozwolg na spetnienie warunku re > /1 lub uzyskanie odpowiedniej rezystancji uziemienia.
Przyktad takiego rozwigzania dla zewnetrznej stacji transformatorowej pokazano na rys. 3.
Podobnie dodanie jednego lub kilku uzioméw pomocniczych z odpowiednimi zaciskami pro-
bierczymi utatwi wykonywanie okresowych pomiardw rezystancji uziemienia fundamento-
wego.

Potaczenie uziomu fundamentowego z dodatkowymi zewnetrznymi uziomami sztucznymi
wigze sie jednak z kolejnym problemem, ktory w praktyce projektowej i wykonawczej jest
zazwyczaj lekcewazony. Problem dotyczy doboru nieodpowiednich materiatéw na uziomy
sztuczne, co moze stwarza¢ warunki sprzyjajace przyspieszonej korozji systemu uziomo-
wego. Wiedza na ten temat wsrdd projektantdw instalacji elektrycznych jest obecnie wielce
niezadowalajaca pomimo, iz wymagania w tym zakresie wprowadzono do aktdw normaliza-
cyjnych w naszym kraju juz w kwietniu 2002 r. w normie PN-IEC 61024-1-2:2002 [13], a
dwa lata pozniej - w kwietniu 2004 r. - norme te umieszczono w spisie norm przywotanych
do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [14].

Korozja elektrochemiczna

Korozja uziomu prowadzi
do wzrostu rezystancji uzie-
mienia, a w skrajnych przy-
padkach nawet do jego catko-
witego zniszczenia. Na ry-
sunku 4 przedstawiono przy-
ktad stalowej bednarki ocyn-
kowanej umieszczonej w
gruncie, ktora pofaczona z
uziomami fundamentowymi
konstrukcji masztu anteno-
wego ulegta bardzo silnej ko-
rozji po 12 latach eksploata-
cji. Podobnie jak w przypadku
taczenia rdéznych materiatdw
w instalacji elektrycznej, gdzie przyktadowo nie jest dopuszczalne bezposrednie taczenie
elementdw aluminiowych z miedzianymi, nalezy zwraca¢ uwage na dobor wiasciwych ma-
terialdw w systemach uziemiajacych.

Rézne metale umieszczone w wilgotnym gruncie lub betonie, czyli w Srodowisku elektro-
litycznym, przyjmuja rozny potencjat elektryczny mierzony wzgledem elektrody odniesienia.
Potgczone ze sobg rédzne materiaty tworzg ogniwo galwaniczne, przez ktére w wyniku réznicy
potencjatdw moze nieustannie ptyng¢ prad staty. Nawet jezeli wartos¢ tego pradu jest sto-
sunkowo niewielka, rzedu miliamperdw, to jest to zjawisko grozne, poniewaz trwa

DTSR - P PRSI T A <3 LN
Rys. 4. Skorodowana bednarka ocynkowana po 12 latach eksploatacji
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nieprzerwanie. Przyjmuje sie, ze rdznica potencjatéw przekraczajaca 0,6 V stwarza juz wa-
runki sprzyjajace przyspieszonej korozji

Potencjat stali umieszczonej w betonowym fundamencie otoczonym wilgotnym gruntem
mierzony wzgledem elektrody odniesienia Cu/CuSO4 wynosi od -0,1 V do -0,3 V [6, 7]. Po-
tencjat stali ocynkowanej - stosowanej czesto na uziomy sztuczne, jako rozwigzanie naj-
tansze - umieszczonej w tym samym gruncie, mierzony wzgledem tej samej elektrody
odniesienia wynosi od -0,7 V do -1,0 V. Takie pofaczenie daje w rezultacie réznice poten-
cjatdw bliskgq wartosci 0,4 + 0,9 V. Z tego wzgledu taczenie stali ocynkowanej ze stalg
uziomu fundamentowego jest niedopuszczalne, poniewaz bedzie powodowato przyspiesze-
nie korozji tej pierwszej. Potencjat zblizony do potencjatu stali w betonie posiada miedz lub
stal pomiedziowana, dla ktorych waha sie on w zakresie od 0,0 V do -0,2 V. Zagrozenie
korozjg elektrochemiczng pojawiajace sie w wyniku utworzenia ogniwa galwanicznego w
wyniku potaczenia uziomu fundamentowego i uziomu zewnetrznego ze stali ocynkowanej
przedstawiono na rys. 5.

przewody LPS
schemat zastepczy

AR ogniwa galwanicznego

N L zlacze
N\ kontrolno-pomia-

N
ST o] —
\J. NmAl
N

.~ uziom fundamentowy L gl
(stal zbrojeniowa w | \TF |-

betonie) R I | A Pk zewnetrzny + -
stal gota stal ocynkowana K A
w betonie W gruncie
-0,1..-0,3V -0,7...-1,0V
K A
polaryzacja katodowa polaryzacja anodowa

| |

Rys. 5. Zagrozenie korozjq elektrochemiczng w wyniku potaczenia uziomu fundamentowego
i uziomu zewnetrznego ze stali ocynkowanej

Zalecenia normatywne

Zalecenia dotyczace doboru odpowiednich materiatow na uziomy sztuczne taczone z uzio-
mem fundamentowym zawarto miedzy innymi w normie odgromowej PN-EN 62305-3 [1],
a takze w normie dotyczacej uziemien instalacji elektrycznych niskiego napiecia PN-HD
60365-5-54 [5].

W tresci normy PN-EN 62305-3:2009 w punkcie E.5.4.3.2 Uziomy fundamentowe mozna
znalez¢ zapis informujacy o zagrozeniu, jakie wystepuje, gdy uziom zewnetrzny jest wyko-
nany ze stali czarnej lub stali ocynkowanej:
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»(...)Dalszy problem wigze sie z korozja elektrochemiczng pod wptywem pradow galwa-
nicznych. Stal w betonie ma w przyblizeniu taki sam potencjat galwaniczny szeregu elektro-
chemicznego, co miedz w gruncie. A zatem, gdy stal w betonie jest potaczona ze stalg w
ziemi, to czynne napiecie galwaniczne, rowne w przyblizeniu 1 V, powoduje przeptyw pradu
korozji w gruncie oraz mokrym betonie i rozpuszcza stal w gruncie.

Gdy umieszczone w gruncie uziomy majg potaczenie ze stala w betonie, to powinny by¢
wykonane z miedzi lub ze stali nierdzewnej."”

Jak juz wspomniano o tym wczesniej, zalecenia w tym zakresie zawierata juz poprzednia
edycja norm odgromowych PN-IEC 61024-1 [4+6] wprowadzona do stosowania w latach
2001-2002, ktora w roku 2004 zostata wymieniona w wykazie norm przywotanych do Roz-
porzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny od-
powiadac budynki i ich usytuowanie [2, 14]. Najnowsza wersja normy PN-EN 62305-3:2011
rozszerza powyzszy zapis i dopuszcza do stosowania w takich przypadkach takze stal po-
miedziowana.

Problem ten podnoszony jest takze w normie PN-HD 60365-5-54 [5] w punktach 542.2.5
oraz C.4, zgodnie z trescig ktorych stali ocynkowanej nie nalezy stosowac na uziomy
sztuczne taczone z uziomem fundamentowym, a dla zapewnienia dostatecznej zywot-
nosci systemu uziemiajgcego nalezy stosowac elementy wykonane ze stali nierdzewnej lub
innej dobrze zabezpieczonej przy pomocy odpowiednich prefabrykowanych powtok chronig-
cych przed wilgocia.

Zalecenia dotyczace dopuszczalnych rodzajéw metali uzywanych na uziomy, ich ksztatty
oraz wymiary znalez¢ mozna w normach:

- PN-EN 62305-3:2011 [1 - Tablica 7] dotyczacej zasad projektowania ochrony odgro-

mowej,

- PN-EN 62561-2:2012 [8 - Tablica 3], dotyczacej wymagan dla elementéw instalacji

piorunochronnej,

- PN-HD 60364-5-54:2011 [5 - Tablica 54.1] dotyczacej uziemien instalacji elektrycz-

nych niskiego napiecia.

W tablicy 1. zebrano wymagania powyzszych norm dotyczace materiatow, jakie nalezy
stosowad na uziomy sztuczne faczone z uziomem fundamentowym: miedzi, stali pomiedzio-
wanej i stali nierdzewnej. Wymagania poszczegdlnych norm w duzym stopniu sie pokrywaja.
Nieznaczne roznice dotyczg gtownie wymiardw pretdw i tasm ze stali nierdzewnej przedsta-
wionych w normie PN-HD 60364-5-54 w stosunku do norm odgromowych. W nawiasach
przedstawiono wartosci, ktére mogg byc¢ stosowane tylko w przypadku, gdy system uzie-
miajacy ma za zadanie spetnia¢ jedynie wymagania ochrony przeciwporazeniowej, a nie
ochrony odgromowej.
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Zalecenia norm dotyczgce materiatdw stosowanych na uziomy sztuczne
taczone z uziomem fundamentowym

RST

Tablica 1. Materiaty dopuszczone do stosowania jako uziomy sztuczne faczone z uziomem fundamentowym [1, 5, 8]

Minimalne wymiary
Srednica/przekroj/grubos¢ [grubosé powtoki]
Materiat Ksztatt mm/mmz/mm [um]
PN-HD 60364-5-54:2011 PN-EN 62305-3:2011 PN-EN 62561-2:2012
Drut -/(25)150/ - -/50/- 8/50/ -
Tasma -/50/2 -/50/- -/50/2
Pret (12)15/-/- 15/-/- 15/176 / -
Miedz Linka 1,72/ (25)1 50/ - -/50/ - 1,72 /50/ -
Rura 20/-/2 20/-/- 20/110/2
Plyta lita® -/ (1,502 500 x 500/ - 500 x 500/ 1,5
Krata? -/2 600 x 6004 / - 600 x 600/ -
(8)/-/-1[70 pm] -/50/- 8/50/-[250 um]
Drut
Stal 10/ 78 /- [70 pm]
pomiedziowana
. . Tasma -/90/3[70 um] 1 -/90/ - -/90/3[70 um
elektrolitycznie /90/3170 pm] /90/ /90/3170 pm]
Pret 14 /-/-[250 pm]Yv 14/-/- 14 /150 / - [250 pym]
Drut 10/-/- -/78/ - 10/78/ -
Tasma -/90/3 -/100/ - -/100/2
Stal nierdzewna
Pret 16/-/- 15/-/- 15/176 / -
Rura 25/-/2
Uwagi:
1) - warto$ci w nawiasach zwyktych dotycza uzioméw przeznaczonych jedynie do celéw ochrony przeciwporazeniowej
2) - minimalna $rednica podana dla pojedynczego drutu wchodzacego w sktad linki
3) - dla ptyt i krat podane wymiary to powierzchnia/grubosc¢
4) - kratownica skonstruowana z przewodu o dtugosci co najmniej 4,8 m
5) - zbudowana z tasmy o wymiarach poprzecznych 25 x 2 mm lub drutu o Srednicy 8 mm

Uziomy pomiedziowane

Elementy wykonane z miedzi lub ze stali nierdzewnej charakteryzujq sie wysoka ceng i z
tego wzgledu projektanci lub wykonawcy czesto rezygnuja z ich stosowania. Dopuszczenie
w najnowszych arkuszach norm stali pomiedziowanej galwanicznie daje rozwigzanie najbar-
dziej optacalne pod wzgledem ekonomicznym z jednoczesnym zachowaniem wilasciwosci
zblizonych do miedzi, a zarazem zgodne z najnowszymi normami. Elementy wykonane ze
stali pomiedziowanej charakteryzujq sie wysokg odpornoscig na korozje dzieki stosowaniu
grubej powtoki miedzi oraz wytrzymatoscig na rozcigganie typowg dla stali.

W normach [5] i [8] zawarte sq minimalne grubosci warstw miedzi, ktére wynoszg 70 pm
dla bednarek i przewoddw oraz 250 um dla pretdw wykorzystywanych na uziomy pionowe.
Taka powtoka powinna zawiera¢ 99,9 % czystej miedzi.

Bednarki uktadane w wykopach i zasypywane ziemig nie podlegajg istotnym narazeniom
mechanicznym, stad w ich przypadku wymagana jest jedynie powtoka miedzi o grubosci
70 um. Bednarka pomiedziowana musi by¢ jednak wystarczajaco odporna na wyginanie, a
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Zalecenia norm dotyczgce materiatdw stosowanych na uziomy sztuczne ;QST
taczone z uziomem fundamentowym

takie narazenie nie moze powodowac odwarstwiania sie miedzianej powtoki ochronnej.
Znacznie grubsza powtoka jest wymagana w przypadku pretdw wykorzystywanych na
uziomy pionowe. Ze wzgledu na duze narazenia mechaniczne podczas wbijania takiego
uziomu, minimalna grubo$¢ powtoki miedzi powinna wynosi¢ min. 250 pym. Dodatkowo dla
pomiedziowanych pretéw stalowych zdefiniowano wymagania wytrzymatosSciowe na rozcia-
ganie sitg 600 N/mm?,

Ws$rdd producentédw ele-
mentdw uziemiajacych wyko-
nywanych ze stali pomiedzio-
wanej Polska moze poszczycié
sie oferta produktéw firmy
GALMAR, cenionej za jakosc¢
wyrobdw nie tylko w kraju, ale
takze na catym Swiecie. Po-
miedziowane systemy uzie-
mien firmy GALMAR spetniajg
wymagania norm [1, 4, 8]
przedstawione w tablicy 1. w
zakresie minimalnych wymia-
row oraz wymagania normy
[8] odnosnie testowania na

narazenia mechaniczne. Rys. 6 Systemy uziemief GALMAR:
Oferowane bednarki pomie- - uziom stalowy pomiedziowany d=14,2 mm z powtokg 250 pum

dziowane o wymiarach prze- 9gwintowany (a)i kuty (b)

kroju 25 x 4 mm oraz bednarka (c) i drut (d) stalowy pomiedziowany z powtokg 70 pm

30 x 4 mm to produkty unikalne w skali Swiatowej, spetniajgce stawiane im wymagania
odnosnie minimalnej powierzchni przekroju (90 mm?), jak i grubosci tasmy (3 mm) oraz
grubosci powtoki miedzianej (70 um). Przeprowadzone testy dowodzg, ze powtoka miedzi o
grubosci 70 um i czystosci 99,9 %, charakteryzuje sie wysoka przyczepnoscig i plastyczno-
$cig. Przeprowadzone przez firme GALMAR badania wykazaty ponadto, ze bednarki i druty
pomiedziowane korodujg okoto 5,5 razy wolniej niz bednarki i druty ocynkowane ogniowo -
szybkosc¢ korozji ocynkowanych uzioméw wyniosta 0,0481 mm/rok, natomiast uzioméw po-
miedziowanych 0,0090 mm/rok [9].

Uziomy pionowe firmy GALMAR oferowane sg w dwoch wersjach zaleznych od sposobu
taczenia kolejnych pretéw. Dostepne sg uziomy gwintowane, tgczone za pomocq ztgczek
oraz tzw. uziomy kute tgczone metodg bolec-wpust. Oba typy uziomdw dostepne sg w znor-
malizowanych $rednicach 14,2 mm i 17,2 mm (minimalna wymagana $rednica wg norm:
14 mm). Uziomy te mogg byc taczone w celu uzyskania odpowiednio dtugiego uziomu pio-
nowego (o dtugosci nawet do 30 m dla uziomu taczonego ztgczkami) w celu osiggniecia
wymaganej rezystancji uziemienia. Wysoka wytrzymatosc na rozcigganie 600 N/mm? umoz-
liwia gtebokie pograzenie za pomocg wibromtotow. Powtoka miedziana o grubosci min. 250
um gwarantuje wytrzymatos¢ przy pograzaniu w ziemi oraz zywotnos¢ uziomu w glebie
okreslang na co najmniej 30 lat. Rozpoczety w 2003 r. wieloletni program badan korozji
uziomdw pionowych, w ktdrym badaniom poddano zakopane na réznych poletkach doswiad-
czalnych uziomy stalowe z powiokg miedziang oraz cynkowg (otrzymang ogniowo i
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galwanicznie) wskazujq na wyzszg odpornos¢ na korozje uzioméw pomiedziowanych [10].
Po czterech latach od pograzenia uzioméw w ziemi grubos$¢ powtoki miedzi nie ulegta zau-
wazalnym zmianom (przy poczatkowej grubosci powtoki Cu 260..360 um) podczas, gdy
powtoka uziomdw stalowych ocynkowanych galwanicznie ulegta niemal catkowitej degrada-
cji (przy poczatkowej grubosci powtoki Zn 20...30 pm), a w przypadku uziomdw ocynkowa-
nych ogniowo zmniejszyta sie o okoto 25..30 % (przy poczatkowej grubosci powtoki Zn
50...60 pm). Takze wieloletnie badania prowadzone za granicg dowodzg wyzszosci powtok
miedzianych nad cynkowymi [11, 12].

Podsumowanie

Analizujac zapisy najnowszych norm dotyczacych ochrony odgromowej oraz norm doty-
czacych instalacji elektrycznych optymalne rozwigzanie stanowig obecnie uziemienia wyko-
nane ze stali pomiedziowanej elektrolitycznie. Przy obecnych cenach elementdéw z miedzi i
stali nierdzewnej oraz wysokim ryzyku kradziezy tych pierwszych, jest to rozwigzanie naj-
bardziej optacalne pod wzgledem ekonomicznym. Tylko elementy z odpowiednig gruboscig
powtoki miedzi (250 ym dla pretédw, 70 um dla bednarek) zapewniaja zgodnos¢ z wszystkimi
normami (dotyczacymi zaréwno ochrony odgromowej, jak i instalacji elektrycznych) i sq
dopuszczone do stosowania w kazdym przypadku, takze jako uziomy sztuczne tgczone z
uziomem fundamentowym.

Projektanci i wykonawcy dla zapewnienia wystarczajacej zywotnosci instalacji uziemiaja-
cych powinni zwracac szczegoélng uwage na dobdr odpowiednich materiatow. Kwestia ta jest
szczegdlnie istotna w przypadku wykorzystywania uziomoéw fundamentowych. Tylko stoso-
wanie materiatéw wysokiej jakosci zgodnych z najnowszymi normami zapewni skuteczne i
trwate dziatanie systemu uziemiajgcego.

Literatura

[1] PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i zagro-
Zenie zycia

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. Dz.U. 2002 nr 75 poz.
690

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 grudnia 2010 r. zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie. Dz.U. 2010 nr 239 poz. 1597

[4] PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-442: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przepieciami
dorywczymi powstajacymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po stronie wysokiego i
niskiego napiecia

[5] PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54 : Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen
ochronnych.

[6] Musiat E, ,Uziomy fundamentowe i parafundamentowe”, Miesiecznik SEP INPE ,Informacje
o normach i przepisach elektrycznych”, nr 143, s. 3-33, sierpien 2011

[7] ,Ochrona elektrochemiczna przed korozja. Teoria i praktyka”, praca zbiorowa, WNT War-
szawa 1971

www.rst.bialystok.pl str. 11



Zalecenia norm dotyczgce materiatdw stosowanych na uziomy sztuczne ;IST
taczone z uziomem fundamentowym

[8] PN-EN 62561-2:2012 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -- Cze$¢ 2: Wymaga-
nia dotyczace przewodow i uziomow

[9] Uziemienia, katalog GALMAR (http://www.galmar.pl/Galmar-Uziemienia.pdf)

[10] M. koboda, ,Badania korozyjne uziomdéw pionowych”, Elektrosystemy, nr 4/2008, s. 78-82,
kwiecien 2008

[11] Drisko R. W., ,Field Testing of Electrical Grounding Rods”, Naval Civil Engineering Labora-
tory, Port Hueneme, California, published by United States Department of Commerce, Na-
tional Technical Information Service, luty 1970

[12]Rempe Ch., ,A Technical Report on The Service Life of Ground Rod Electrodes”, 2003

[13]PN-IEC 61024-1-2:2002: Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady ogdlne.
Czes¢ 1-2: Przewodnik B - Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie urzadzen
piorunochronnych

[14] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r. zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie. Dz.U. 2004 nr 109 poz.1156

www.rst.bialystok.pl str. 12



